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Kieselholzer (Bombax, Carapa, Cinnamomum) aus dem
untermiozinen Ortenburger Schotter, Ostmolasse Bayerns

Silicified woods (Bombax, Carapa, Cinnamomum) from the lower miocene
gravel-belt near Ortenburg, East Bavarian Molasse

Von ALFRED SELMEIER *)
Mit 10 Abbildungen

Kurzfassung

Drei Kieselhdlzer aus dem Ortenburger Schotter, Fundort Rauscherdd, werden anhand von
Duannschliffen xylem-anatomisch bestimmt und den Familien Bombacaceae, Lauraceae und
Meliaceae zugeordnet. Die rezenten Vergleichsgattungen dieser Holzer sind altweltlich rein
tropisch verbreitet, darunter die landseitig wachsende Mangrove Xylocarpns KoeN. Das
untermiozine Alter des Ortenburger Schotters und Reste emer tropischen Geholzflora fithren
hinsichtlich der klimatischen Problematik zu verschiedensten Deutungen.

Abstract

The present paper is in continuation of the systematic study of silicified woods, collected in
Tertary sediments of Southern Germany, Upper Freshwater Molasse. The sand and gravel pits
in the southeast of Bavaria were proven as particularly abundant in the lower miocene exposure
of Rauscherdd close to Passau. The 3 identified woods belong to the families Bombacaceae,
Lauraceac and Meliaceae. Their comparative species are exclusively of Old World tropical
distribution, e.g mangrove Xylocarpus KOEN., growing on the terrestrial margin of “Tidal
Forests®.

1. Einleitung

Dic Kieselholzer der Fundstelle Rauscherdd nehmen unter den jungtertiaren Holzfunden
des Molasscbeckens eine auffillige Sonderstellung ein. Uber 70% der bisher bestimmbaren
Holzer haben altweltliche, rein tropisch verbreitete Vergleichsgattungen. Holzanatomische
Fehlbestimmungen sind ausgeschlossen wie unter (2.2) und (3.2) niher erliutert wird. Die
Geholz-Kombination der in Rauscherdd nachweisbaren Familien und Gattungen ist bisher
weltweit von keiner untermiozanen Fundstelle bekannt.

*) Prof. Dr. ALFRED SELMEIER, ¢/o Institut fur Paliontologic und historische Geologie der Universitit
Miinchen, Richard-Wagner-Sirafle 10, D-80333 Miinchen.
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Die Kiesgrube der Firma ,,Sand- und Kieswerk Rauscherod UitricH ALEX GmbH, 5 km
nordwestlich Ortenburg, 440 m NN, licfert seit Jahrzehnten zahlreiche Kieselholzer, teils
grofle Stammreste. Die Holzer zeigen teils interessante anatomische Merkmale, die selbst unter
den rezenten 342  Holz“ produzierenden Famihen nur auf 7 Familien beschrinkt sind
(disjunkte Holzstrahl-Zellwinde; SELMEIER 1998a). Fundorte von verkieselten Tertiarhdlzern
mit sog. , Tile cells®, Ziegelzellen, verteilen sich z.B. nur auf Japan, Vietnam, Indien, Oregon
in Nordamerika, sind jedoch auch in Rauscherdd mehrfach bei Grewioxylon , einer Tiliaceae,
nachweisbar.

Die hier beschriebenen 3 Hélzer sind ohne Rinde, haben rodich braune Firbung und zeigen
deutliche Holzstrukwur. Die Hélzer sind Teil der Sammlung R. BAUMGARTNER, die aufler
wertvollen Tierresten eimige Hundert Kieselhélzer enthile (Prei. & WERNER 1991). Kiesel-
holzer, deren Bestimmung zu aloweltlich rein tropisch verbreiteten Vergleichsgattungen fiihre,
sind nicht nur holzanatomisch von besonderem Interesse (GotTwaLD 1997).

2. Anatomische Beschreibung
21 Bombacaccac

Bombacoxylon (KrRAUSEL) GOTTWALD 1969

Bombacoxylon oweni (Carr.) GOTTWALD 1969

Diagnos e Gefafie meist paarig und zerstreut, rund bis oval, Durchmesser 200-260 um,
Durchbrechungen einfach, Tipfel alternierend, Durchmesser 6-8 pm. Thyllen im Kernholz
hiufig. Strangparenchym Gberwicgend zu einrethigen und dicht folgenden Bandstiicken
aggregiert, Durchmesser der Einzelzellen 35-45 pum. Markstrahlen Giberwiegend zweireihig
und homogen, veremzeltstockwerkarug geordnet. Fasern unregelmiflig polygonal und mifig
dickwandig. Fossile Holzer vom Strukturtyp Bombax, ihnlich Scytopelatim und Sterculia
pp. — GorrwaLb konnte 26 Gattungen der Bombacaceae und 41 Gattungen der Sterculiacace
xylem-anatomisch vergleichend bertcksichugen.

Bombacoxylon cf. oweni (CArR.) GOTTWALD 1969
(Abb. 1-2)

Sckundires Dikotyledonenholz; stellenwerse stark abgebaut und deformiert, Femstrukturen
nur tethwerse ausreichend erhalten.

Zuwachszonen undeutlich, einige Schliffbereiche infolge unterschiedlicher Gefifigrofie
tangential etwas zoniert, Gefifle mit abnehmendem Durchmesser zeigen offensichtlich das
Spitholz an und markieren Wachstumsgrenzen.

G e fafle emnzeln, selten paarig, im Querschnitt oval bis rundlich, 7-12 Gefafle je mm?;
Gefafle erheblich breiter als der tangentiale Abstand der dicht benachbarten Holzstrahlen,
Gefifle tangential 56-246 pim, kleine Gefifle 56-90 um, grofie 170-246 um, ovale Formen, z.B.
radial 290 pm zu wangential 190 pm, Wanddicke 6-7 pm; Hoftlipfel alternierend, dicht
gedringt, rundhiche Formen, Durchmesser 5-6 jim; Durchbrechungen einfach, nur wenig
geneigt, Gefiflelemente soweit mefibar 80-122 pm; Gefafle stark verthyll, zusatzlich oft mit
dunkelbraunen Inhaltsstoffen erfille, dinnwandige Thyllen klein und blasenformig 28-7+4 pum,
Durchmesser grofier Thyllen bis 119 pm, 1im Tangenualschliff z. B. verukal 122:76 pum, 110 :
40 m oder 90 : 38 um; 7-12 Gefifie je mm?.
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Abb. 1. Bombacoxylon cf. oweni. Querschliff im Bereich einer Grenzzone von kleinen zu gréfieren
Gefaflen, x 40.

Fasecrn des Grundgewebes im Querschnitt iberwiegend polygonal, quadratisch, hiufig
nur 1-2 Reihen zwischen zwei Holzstrahlen, seltener bis 11 Reihen, etwa 9 Faserreihen auf 100
um tangentialer Erstreckung, Durchmesser der Fasern 10-16 um, Winde mit zahlreichen
rundlichen Ttpfeln, 5-7 pm.

Parenchymapotracheal und diffus, sparlich vasizentrisch, perlschnurartige Parenchym-
zellen hidutig in kurzen, einreihigen Bindchen; radiale Abstinde der Bindchen oft nur 26-78
um, seltener bis 182 pm; die zarten, dunklen Parenchymbindchen kreuzen sich im Querschliff
netzartig mit den ebenfalls dunklen Holzstrahlen; Parenchymzellen im Querschliff rundlich
bis rechteckig, 8-18-25 pm, vertikal soweit mefibar, 14-21 pum, Tiipfel etwa 7 pm.

Holzstrahlenecinrethig, 6-19 Zellen (130-330 um) hoch, 1-reihiger Strahl z. B. 8 Zellen
(156 pum) hoch, cin zweirethiger 28 Zellen (522 pum) hoch; Holzstrahlzellen schwach
heterozellular, vertikal gestreckt oder quadratisch, vertikal 15-28 um, tangential 15-20um, im
Tangenualschliff mehrtach mithellen, rhomboiden Einzelkristallen, Durchmesser der Kristal-
le etwa 13 um; tangentialer Abstand dicht nebeneinander liegender Holzstrahlen 26-78 um,
maximal 17-21 Strahlen je mm.

Vergleich mit rezenten Taxa: Dasim Querschliff zarte und sich mit den dicht
benachbarten Holzstrahlen kreuzende apotracheale Holzparenchym ergibt zusammen mit
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Abb. 2. Bombacoxylon cf. oweni. Querschliff (links), Gefale mit Thyllen, netzformiges Muster zwischen
apotrachealen Parenchymbindchen und Holzstrahlen: X 100. — Tangentialschlift (rechrs), diinn-
wandige, blasentormige ThyHen in einer Wasserleitbahn; X 160.

denrestlichen Merkmalen eine charakterisusche anatomische Kombination. Diese taxonomisch
wichtigen Merkmale sind in entsprechender Variation ber den Familien Bombaceae, Malvaceae
und Sterculiaceae vertreten. Die konstante Ausbildung von Thyllen, von schmalen Holz-
strahlen sowie die Neigung der Holzstrahlen zum Stockwerkbau trennen die Familien und
sprechen fur die Gattung Bombax L. Obwohl beim vorliegenden Holzrest nicht alle wiin-
schenswerten Merkmale erhalten sind, deutet das anatomische Gesamtbild auf die Gattung
Bombax .

Rezente Verbreittung: Diealtweltiche Vergleichsgattung Bombax L. wichst heute
in den Monsunwildern Asiens. Die Baume errcichen bis zu 45 m Héhe. Nach PURKAYASTHA
(1996) umfafit dic Gattung Bombax L. acht Baumarten, verbreitet in Afrika sowic im tropi-
schen Asien.

Vergleich mit fossilen Taxa: Vonetwa 16 Fundstellen sind bisher Tertidrhdlzer
mit dieser auffilligen Struktur beschrieben, erstmals 1859 aus Agypten. Um Wiederholungen
beim Vergleich mit den vielen Dombeyoxyla (Bombacoxyla)-Funden zu vermeiden, wird auf
die Arbeiten von GOTTwaID (1969, 1994, 1997) und SELMEIER (1985) verwiesen. — Sedimente
des tieferen Eozins und des Paliozins lieferten wiederholt Pollen von Bonibax L. (KRUTSCH
1970, 1976).

222



Literatur (Fossile Taxa): BEauctiamp, LEMOIGNE & PETRESCU 1973; BERRY 1924;
Bionbi, KOENIGUER & PrivE-GiLL 1985; CARRUTHERS 1870; CHARRIER 1967; CiliarRUGH 1928;
EpwarDs 19315 FALQuI 1906; FrLix 1887; KOENIGUER 1967; KRAUSEL 1939; LEMOIGNE 1978;
Privi-Gii, & Prerremier 19815 Scuenk 1883; Scuustir 1910 (Nach Gorrwarp 1997 u.
SELMEIER 1985).

Bestimmung: Das vorliegende Fundstiick zeigt nicht mehr alle wiinschenswerten
anatomischen Merkmale. Es wird daher cinschrinkend mit (cf.) zur oft beschriebenen Art
Bombacoxylon cf. oweni (Carr.) GoTrwaLp gestellt.

Material:Sammlung R. BAUMGARTNER, BSP 19901V, Bg92; Lange 16 cm, Umfang 11 cm;
2 Objekttriger mit 3 Schliffen.

Fundschicht: Untermiozaner Ortenburger Schotter.

22 Lauraceac
Taxonomisch-anatomische Abgrenzung

Die Holzanatomie hat in diesem Jahrhundert zunchmend an Bedeutung gewonnen und
liefert wichtige Befunde fiir die Beurteilung taxonomisch-phylogenetischer Zusammenhinge
sowie anatomische Daten fiir dic werkstoffgerechte Verwendung zahlreicher Holzarten.

Etwa 342 Familien produzieren innerhalb der heute existierenden Vegeration sckundires
Xylem (Holz). Eine der 342 rezenten Familien sind die Lauraceen. Esist cine grofie Familic mit
50 Gattungen und etwa 4000 Arten. Die Lauraceen zeigen in den holzanatomischen Merkma-
len cine grofle intrafamilidre Homogenitit. Daher bereitet die anatomische Bestimmung
niederer Kategorien vielfach Schwierigkeiten und fihrt zu Abgrenzungsproblemen (Gott-
wALD 1997). Welche Merkmale fiir cine xylem-anatomische Differenzierung bei rezenten
Lauraceen grundsatzlich zu berticksichtigen sind, hat RicH1ER (1981) an einem umfangreichen
Probenkontingent nachgewiesen. Untersucht wurden 1600 Holzproben von ca. 830 art- und
160 gattungsbestimmten Stimmen. RicHTER (1981) konnte an 1600 rezenten Holzproben
erstmals nachweisen, daf§ ohne Kenntnis der 4 Merkmale (Tiipfel der Gefifle, Tiipfel der
Kreuzungsfelder, apotracheales Parenchym, septierte Fasern) eine xylem-anatomische Diffe-
renzierung der Lauraceac nicht moglich ist. Beitertiaren Lauraceen-Holzern sind diese fiir eine
Bestimmung entscheidenden Merkmale oft nur unzurcichend erhalten geblieben. Beschrieben
wurden bis heute tiber 50 fossile Lauraceen-Holzer, die meist den unscharf abgrenzbaren
Sammelgattungen Laurinium UNGER (1842) und Laurinoxylon FerLix (1883) zugeordnet
wurden.

Einschliefllich dieser zwei Sammelgattungen existieren heute 8 Gattungen unter den bisher
beschricbenen Fossilfunden. Nur 3 dieser Gattungen sind jedoch xylem-anatomisch im
Vergleich mit rezenten Hélzern eingrenz- und definierbar. Die 2 ilteren fossilen Sammel-
Gattungen sowie 3 weitere fossile Gattungen lassen nach heutigem Kenntnisstand keinen
glaubhaften Rezentvergleich unterhalb der Kategorie Lauraceae zu.

Fossile Lauraceen-Holzer

Anatomisch eingrenzbar mit rezenten Taxa Nicht niher eingrenzbar
Cinnamomoxylon GorrwaLp 1997 Laurinium UNGER 1842
Caryodaphnopsoxylon GOTTWALD 1992 Laurinoxylon FELIX 1883
Sassafrassoxylon BREZINOVA & SUss 1988 Perseoxylon Frrix 1887
Ocoteoxylon ScHUSTFR 1909 Machilusoxylon (BANDE) INGLE 1974
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Aufgrund dieser rezenten Vorgaben hat Gorrwarp (1997) erstmals die fossile Gattung
Cinnamomoxylon aufgestellt. Sie umfaflt die Xylem-Merkmale der rezenten Gattung
Cinnamomum, ferner Artender Gattungen Lindera THums., Litsea Lam. und Persea MiLL. Die
anatomische Variationsbreite dieser Gattungen konnte GOTTwALD an 305 Arten vergleichend
berticksichtugen. Alle nicht vollstindig beschreibbaren fossilen Lauraceen-Holzer verbletben
somit i der anatomisch unscharf begrenzten Gattung Laurinoxylon FeLix (1883). Diagno-
stisch relevante Merkmale wie Tupfel, Kreuzungstelder und septierte Fasern konnten damals
noch nicht erfallt werden. Nach Gorrwarp (1997) sind unter den aufgestellten Laurinium/
Laurinoxylon-IHolzern nur 12 Arten ausreichend und vergleichbar beschrieben.

Cinnamomoxylon GotrwaLp 1997

Diagnose: Gefile zerstreut bis schwach halbringporig, in kurzen radialen Ketten und
sohitir, Durchmesser >80 um; Durchbrechungen einfach oder einfach und kurz leiterformig,
Tupftel alternierend, Durchmesser 8~12 pm; haufig mit dinnwandigen Thyllen. Holzstrahlen
tiberwiegend schwach heterozellular, 2—4 Zellen breit, 250-450 pim hoch; Kreuzungsfelder
LTyp VI (Ricuter 1981); idioblastische Sekretzellen (Olzellen) unterschiedlich hiufig an
den Kantenzellen der Holzstrahlen.Vertikales Parenchvm vasizentrisch bis aliform, begrenzt
auch confluent; Sekretzellen unterschiedlich hiutig und verschieden grof. Stiitzgewebe aus
Fasern, dinnwandig bis miaflig dickwandig, Septen tUberwiegend fehlend oder nur schr
vereinzelt eingestreut; idioblastische Sekretzellen unterschiedlich hiufig zwischen den Fasern.

Cinnamomoxylon cf. imagnense (PRIVE-GILL & PELLETIER) GOTTWALD 1997
(Abb. 3-5)

Sckundires Dikotyledonenholz; Erhaltung ausreichend, verquirlte Holzstruktur im Be-
reich eines Astansatzes, Durchmesser maximal 3,4 mm.

Gefiflezerstreutporig, 11-12 Gefiafle je mm?, teils schwach tangential zoniert, einzelne und
Zwillingsporen, selten dreiporig, teils Tendenz zu ectwas diagonaler und tangentialer Gruppie-
rung, Holzstrahlen oft wellig den Gefaflen ausweichend; Gefifle im Querschnitt oval, in
radialer Richtung gestreckt (z. B. 189: 119 um), grofie Einzelgefifie tangential 98—104-159 um,
Zwillingsporen radial 245-270 pm, tangenual 98-152 wm, dreiporig z. B. 287 : 106 um, kleine
Eizelgetifie tangential 52-87 pm, Gefifie oft mit gelben Inhaltsstoffen und dinnwandigen
Thyllen; Gefafielemente 122-330 um, intervaskulare Tlpfel alternierend, rundlich und oval, 7-
10 tim, etwa 10-11 Tupfel innerhalb einer waagrechten Linie von 80 um; Kreuzungsfeldtipfel,
soweit erkennbar, rundlich und oval, 10 um.

IFaserndes Grundgewebes im Querschliff polygonal oder quadratisch, Durchmesser 14-
21 um, Wanddicke 4-5 um, zwischen zwei Holzstrahlen 1-3—-14 Rethen; hell erscheinende
Sckretzellen (Idioblasten) verstreut im Grundgewebe, vertikal 72184 pm, tangential 32-71
wm, radial bis 60 pm.

Parenchymvasizentrisch und diffus, Parenchvm die Gefiflc oft nur teilweise in 1-2 Lagen
umbhillend, konfluentes Parenchym zwischen benachbarten Poren; Holzparenchymzellen im
Querschnitt etwa 25-3 1 um, vertikal z. B. 44126 tm, tangenuial 27-56 pum, grofe Parenchym-
zellenim Querschnitt 50: 28 m oder 41 : 22 um, rundliche Tapfel 4,5 um, langhch ovale Tiptel
(8=16) : (5-6)um.

Holzstrahlen 1-2—(3) Zellen breit, bei schwacher Vergrofierung im Tangentialschliff
schmale, spitz auslaufende Spindeln, [-reihige Strahlen mit vertikal gestreckten Zellen bis
310um hoch, 2-rethige Strahlen (5)-16-28 Zellen (120-735 um) hoch, tangentiale Breite
zweirethiger, schmaler Strahlen ca. 35 um, Strahlen seltener dretrethig, 15-37 Zellen (352-907
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Abb. 3.Cinamomoxylon cf. limagnense—Querschliff. Verstreute Poren, Holzstrahlen und vasizentrisch-
confluentes Parenchym; X 65.

um) hoch, einteils 4-reihiger Holztrahl 16 Zellen (252 um) hoch; in Astnihe verquirlte Struktur
der Holzstrahlen, Astzellen polygonal, Durchmesser 12-31—(70) um; Holstrahlzellen
heterozellular, liegend, quadrausch oder vertikal gestreckt, liegende Zellen vertikal 19-25 pim,
Kantenzellen vertikal bis 56 um, Olidioblasten als Kantenzellen bis 91 pum hoch; meist 7-9-(10)
Strahlen je mm.

Vergleich mitrezenten Taxa: Die mikroskopische Struktur des vorliegenden
Kieselholzes zeigt zweifelsfrer die anatomischen Merkmale der Familie Lauraceae. Innerhalb
dieser Familie entsprichtes der Gattung Cinnamomum SCHAEFFER, sowie nach RiCHTER (1981)
mit Einschrinkungen den Gattungen Lindera THuMB., Litsea Lam. und Persea MILL.

Rezente Verbreitung: Die Gattung Cinnamomum umftafit Gber 250 Baumarten
in Asien und Australien, 16 davon in Indien (PURKAYASTHA 1996).

Literatur (Rezente Taxa): Descr 1957; Havyasti et al. 1973; JaNsoNIUS 1952; LECOMTE
1926; PEARSON & BRAUN 1932; RicHTER 1981a,b, 1985, 1990; RicHTER & VAN WEYK 1990;
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Abb. 4. Cimnamomoxylon ct. limagnense — Tangenualschliffe. 2-3rethige Holzstrahlen mit emer
idioblastischen Kantenzelle; X 210; unten links, Wasserleitbahnen mit diinnwandigen Thyllen;
X 70.

ROHWER & RICHTER 1987; ROHWER, RIcHTFR & VAN DER WERFF 1991 (Nach Gortwalp 1997).

Vergleich mitfossilen Taxa: Unter Berticksichtigung der Neuordnung fossiler
Lauraceen durch Gorrwarp (1997), verbunden mit der Aufstellung von Cinnamomoxylon
nov.comb., zeigtdas vorliegende Holz die grofite Ahnlichkeit mit Cinnamomoxylon limagnense
(PrivE-GiLL & PELLETIER) GOTTWALD 1997,

Bestimmung: Dasvorliegende Kieselholz wird einschrinkend mit (cf.) dieser vor kurzem
neu aufgestellten fossilen Gattung zugewiesen. Unterschiede einzelner Merkmale werden als
biologisch bedingte Variation angeschen.

Material: Sammtiung R. BAUMGARTNER, BSP 19901V, Bg 131; Lange 21,5 cm, Breite 21 cm;
4 Objekrtriger mit 5 Schliffen.

Fundschicht: Untermioziner Ortenburger Schotter.
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Abb 5. Cinnamomoxylon cf. limagnense — Tangentialschliff mit verquirlter Holzstruktur am Rand eines
3,4 mm groflen Astansatzes; X 120.

23 Meliaceae

Carapoxylon (MADEL 1960) emend. GOTTWALD 1997

Diagnose: Gefifle in kurzen radialen Ketten und solitir, Durchmesser 100-190 um,
Gefafle 5-20 je mm? Durchbrechungen ausschliefllich einfach, Tipfel alternierend, Durch-
messer 3-3,5 um; Holzstrahlen 1-4-rethig, 250-380 um hoch, schwach heterozellular; teils
unterschiedlich deutlich mit Stockwerkbau. Kreuzungsfelder mit zerstreuten rundlichen
Tupteln, Tupfel wie zwischen Gefaflen; Kristalle moglich. Vertikales Parenchym tiberwiegend
apotracheal in marginalen Bindern und Bandstiicken, 2-4 Zellen breit, hiufig schizo-lysigen
crweitert, vereinzelt auch eingestreut; auflerdem schwach vasizentrisch. Sttitzgewebe aus
septierten Fasern, Durchmesser 12-16 um, Wandstirken < 6 pm. Inhalte aus gelblich- bis
r6tlich-braunen amorphen Massen (,Gummi®) 1n allen Zellen moglich, besonders in den

schizo-lysigenen Erweiterungen des marginalen Parenchyms.
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Carapoxylon cf. xylocarpoides GoTTwAaLD 1997
(Abb. 6-9)

Sckundires Dikotyledonenholz; feinstrukturelle Merkmale teils ausreichend erhalten.

Zuwachszonen kaum erkennbar und wenig ausgeprigt, terminale Parenchymbinder
und ectwas kleinere Gefifle markieren die Begrenzung.

G efdfle zerstreutporig, einzeln und radial zu 2-3, rundlich bis oval, haufig mit
dunkelbraunen amorphen Substanzen erfiill, 10-12 Gefile je mm?, Einzelgefifle tangential
90-155 um, dreiporige z. B. radial 330 um, tangential 122 pm, Linge der Gefafielemente 20-570
um, Gefifle von Fasern oder sparlich von Parenchym umgeben, sonst an Holzstrahlen
grenzend, Durchbrechungen emfach, weng geneigt, Durchbrechungen fast stets mit dunklen
amorphen Substanzen belegt, intervaskulare Ttipfel alternierend, dicht gedringt, sehr klein, 3—
4 tim; Tupfel der Kreuzungsfelder, soweit erkennbar, wie die der Gefafe.

Abb. 6. Carapoxylon cf. xylocarpoides. — Querschlitf. Zerstreutporige Gefifle mit dunklen Inhaltsstoffen
und marginalem Parenchymband; X 25.
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F as erndes Grundgewebes radial gereiht, meist 2-7-11 Rethen zwischen zwer Holz-
strahlen, im Querschnitt polygonal und quadratsch, Durchmesser 14-18 um, Wandstirke
etwa 2 um, deutlich septiert, Lange der septierten Abschnitte 20-66 pm.

Parenchymschwach vasizentrisch in meist unterbrochenen 1-3-zelligen Lagen um die
Gefifle, daneben apotracheal verlaufende marginale Parenchymbinder, 4-6 Zellen breit,
radialer Abstand der Binder 180-205 pum, Parenchymzellen im Durchmesser 23-29 pm,
vertikal 40-74, radial 28-32 pum.

Holzstrahlen 1-2-(3)-rethig, Tendenz zu stockwerkartiger Anordnung (IAWA list 1989;
feature 122), Hohe der Holzstrahlen 210-530 ptm, ein 1-reihiger Strahl z.B. 6 Zellen (220 pm)
hoch, emn 2-reihiger z. B. mit 11 Zellen (340 pum), Hohe 2-rethiger Strahlen bis 510 pm,
Holzstrahlzellen schwach heterozellular, hegende Zellen vertikal 19-25 um hoch, Kanten-
zellen bis 62 um; Holzstrahlzellen hiufig mit dunklen, amorphen Massen angetiillt, mehrfach
Holzstrahlzellen mit rhomboiden Einzelkristallen, Seitenlinge der Kristalle 12-14 um; 9-11
Strahlen je mm.

Abb. 7. Carapoxylon cf. xylocarpoides. Tangenualschliff. — Holzstrahlen mit Tendenz zu stockwerk-
artiger Anordnung, Faserzellen sepuert; X 100.
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Vergleich mitrezenten Taxa: Abgeschen von (fehlenden) schizo-lysigenen
Verinderungen, ist die erkennbare Merkmalskombination nur ber der Gattung Xylocarpus
KOEN. (sensu Carapa xylocarpoides) zu beobachten. Die Holzstrahlen des Fossilrestes sind
tberwiegend 2-reiluge, schmale Spindeln und zeigen eine Tendenz zum Stockwerkbau, die
Fasern sind deutlich septiert.

Rezente Verbreitung: Sidost-Asien, Australien, Ostafrika. Die Gattung Xylocarpus
KoEN., eine Mangrove, besteht aus nur 3—(5) Arten. Sie wichst als ,halbtrockene® Mangrove
innerhalb der landseitigen Zone oder bevorzugt die Ufer kiistennaher Zufliisse.

Literatur(Rezente Taxa): BURGESS [966; DE FREITAS 1955; HavasHI etal. 1973; JANSONIUS
1952; LECOMTE 1926; OGATA 1975-1983; PrARSON & BrOwN 1932 (Nach GotTwaLD 1997).

Vergleichmitfossilen Taxa: Demrezenten Formenkreis der Gattung Xylocarpus
(Xylocarpaceae) entspricht die tossile Gattung Carapoxylon MADEL (1960). Bei anatomischen
Beschreibungen von Carapoxylon ortenburgense SELMEIER (1985,1989) wurde cine schwach
ausgeprigte Tendenz der Holzstrahlen zu Stockwerkbau nicht erwihnt. GotTwarp (1997) hat
dieses Merkmal mit der Aufstellung der neuen Art Carapoxylon xylocarpoides entsprechend
berticksichugt.

Das vorliegende Holz (Bg 154) wird dieser Art einschrinkend mit (cf.) zugewiesen. Die
bisweilen 3-rethigen Holzstrahlen (Abb. 7) sind auch bei GoTrwairp (1997, Taf. V, Abb. 44)
eindeutig und zweifelsfrei erkennbar und widersprechen offensichdich nicht der Feststellung
von GOTTWALD (1997: 30) ,, [-2-rethig®.

Erwiahnt mufl werden, daf§ aus dem Ortenburger Schotter (Slg. R. BAUMGARTNER) derzeit
viele weitere Holzer von Carapoxylon div. mit apotrachealen Parenchymbiandern und schizo-
lvsigenen Erweiterungen vorliegen. Diese Hélzer sind in den tibrigen Merkmalen dem
vorliegenden Fossilrest dhnlich.

Literatur(Fossile Taxa) : Artenlisten — Gorrward (1997), SELMEIER (1983, 1985, 1989).

Bestimmung: Carapoxylon cf. xylocarpoides GOTTWALD 1997.

Muaterial: Sammlung R. BaunGarTNer, BPS 1990 IV, Bg 154; Linge 9 ¢em, Umfang 11
cm; 3 Objeketriger mit 4 Schhiffen.

Fundsechicht: Untermioziner Ortenburger Schotter, Rauscherad.

3. Geholzflora des Ortenburger Schotters

31 Zuwachszonen tropischer Laubhoélzer

Unterschiedliche Niederschlagsmengen, Uberflutu ngenim Wechsel mitextremer Trocken-
heit, Schwankungen der Temperatur und verinderte Lichtverhiltnisse verursachen auch bei
Laubhélzern tropischer Standorte emen am Querschnitt erkennbaren Einfluf auf den Zu-
wachs. Die rezenten tropischen Laubholzarten bilden, abhingig von diesen Umwelteinflis-
sen, meist schwach ausgeprigte Zuwachszonen, jedoch keine typischen , Jahrringe®. Verinde-
rungen der mikroskopischen Holzstruktur zeigen sich vorwiegend im Querschnitt: Unter-
schiedliche Porendichte, abnehmender tangentialer Durchmesser der Gefifle, radiale Verkiir-
zung von Holzfasern, apotracheale und marginale Parenchymbinder verbunden mit schizo-
lysigenen Erweiterungen. Farbige, cingelagerte Substanzen werden als Reaktion auf biologi-
schen Strefl wie Rindenbrand oder extreme Schwankungen des Grundwasserspicgels gedeutet
(GOTTWALD 1997, SCHEIBER 1965).

Die Querschlifte der 3 vorliegenden Kieselholzer zeigen, wie erwihnt und abgebildet,
ebenfalls die typischen, schwach ausgeprigten Verinderungen der Holzstruktur. Uber expe-
rimentelle Untersuchungen hinsichtlich der Periodizitit des Wachstums tropischer Laubge-
holze berichten ECKsTEIN, Saas & Baas (1995).
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32 Tropische Geholzflora

Nachfolgend sind dic bis heute bestummbaren Kieselholzer des Ortenburger Schotters,
Fundstelle Rauscherdd, angefiihre. Fossile Taxa mit ) gehoren zu Geholzen, deren heutige
Vergleichsgattungen altweltlich und rein tropisch verbreitet sind. Die 3 in der vorliegenden
Arbeit beschriebenen Holzer Bombacoxylon, Cinnamomoxylon und Carapoxylon gehdren
cbenfalls zu ™).

Familie Fossile Taxa Anzahl derHélzer
Gymnospermae Taxodioxylon sp. 14
Bombacaceae Bombacoxylon oweni * 5
Ebenaceae Eudiospyroxylon cf. multivadiatum® 1
Ebenaceae Euebenoxylon polycristallum 1
Ericaceae Ericaceoxylon macroporositm |
Euphorbiaceae Euphorbioxylon ortenburgense® 1
Fagaceae Castanoxylon div. 6
Fagaceae Quercoxylon sp. 2
Flacourtiaceae Homalioxylon europeum et sp.™ 3
Lauraceae Laurinoxylon div. 5
Lauraceae Cinnamomoxylon div*. 13
Meliaceae Carapoxylon xylocarpoides* 2
Mecliaccae Carapoxylon ortenburgense™ 17
Meliaceae Carapoxylon div.® 56
Meliaccae Cedreloxylon cristalliferum™ 1
Myricaceae Myricoxylon zonatum 3
Myricaccae Myricoxylon sp. 15
Tiliaceae Grewioxylon autumnalis* 5
Tiliaceae Grewioxylon neumaierr™ 3
Tiliaceac Grewioxylon ortenburgense® 6
Tiliaceae Grewioxylon div.* 11
Palmae Palmoxylon sp. 9
Gesamtzahl der Holzfunde 180

Uberblickt man die Liste, so fillt auf, dafl 75 verkieselte Einzelfunde Carapoxylon-Holzer
aus der Familie der Meliaceae sind. Wie anatomisch eingehend tberpriift, kommrt als rezente
Vergleichsgattung neben Carapa sp. nur Xylocarpus, sensu Carapa xylocarpoides, in Frage.
Artendieser Vergleichsgattung, Formationsklasse ,Mangrove®, wachsen rezentamlandscitigen
Rand der ,Tidal Forests“ oder in Ufernihe von Kiistenfliissen (Gotrwarn 1997).

Alle brigen mit #) gekennzeichneten fossilen Taxa haben ebenfalls rezente Vergleichs-
gattungen mit altweltlichen, rein tropischen Biotop-Arealen.

Eine derart auffillige Kombination von Kiesclh6lzern mit rein tropischen Vergleichs-
gattungen ist — bezogen auf eine untermiozine Schiittung — bisher unbekannt. Die Fundstelle
Rauscherdd nimmt diesbeztglich eine Sonderstellung ein.

Anatomische Fehlbestimmungen der Kiesclholzer des Ortenburger Schotters sind ausge-
schlossen. Dic Holzbestimmungen Bombacoxylon, Carapoxylon und Grewioxylon (SELMEIER
1983, 1985, 1989) wurden von GOTTwAI D nicht nur bestitigt, sondern tibernommen und teils
erweitert. GOTTwALD (1997) konnte in Hamburg-Lohbriagge (BFH) dic Dunnschliffe der
Kieselhdlzer aus Rauscherdd mit einem groflen rezenten Probenkontingent vergleichen und
somit alle Bestimmungen zweifelsfrei absichern. Die Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und
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Abb. 8. Carapoxylon cf. xylocarpoides. — Tangentialschhiff. Gefiwinde mir alternierenden, 3—4 pum
kleinen Hofriipfeln, Durchbrechungen einfach, mit dunklen Inhaltsstoffen belegt; X 150.

Holzwirtschaft (BFH), Hamburg-Lohbriigge, verfiigt tiber die grofite mitteleuropiische
Xylothek. Die Holz- und Diinnschnittsammlung umfaflt derzeit rezente Holzer von etwa
23 000 Biaumen, Striauchern und Lianen aus allen Klimazonen der Erde.

33 Mangrove Xylocarpus
(Abb. 10)

Die fossile Gattung Carapoxylon (MADEL 1960) emend. GOTTWALD 1997, umfaflt die
mikroskopischen Holzmerkmale der Gattung Carapa Ausl, sowie die etwas abweichenden
Merkmale der Gattung Xylocarpus KOEN. (GOTTWALD 1997; SELMEIER 1983, 1989) Die tropisch
astatisch-australisch-ostafrikanische Gattung Xylocarpus KOeN. besteht nur aus 3-(5) Arten.

Wuchsformen: Niedere, bis I8 m hohe Biume, Brettwurzeln, teils mit kriippelhaftem,
Apfelbaum-ihnlichem Wuchs, Fiederblitter, Rinde platanenartig. Xylocarpus granatum, Syn-
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Abb. 9. Carapoxylon cf. xylocarpoides. Radialschliffe mit heterozellularen Holzstrahlen, rhomboiden
Einzelkristallen und dunklen, amorphen Inhaltsstoffen. Oben, X 280; untern, X 420.

onym X. obvatus (BL.) A. Juss., hat dicke, korkartige Samenschalen. Die Friichte springen wie
Granaten auf und geben die gut im Meerwasser schwimmenden Samen frei.
Standorte: Trockene oder schlickige Biotope in unmittelbarer Nihe altweltlicher
tropischer Kiisten, Standorte an landeinwirts fithrenden, teils brackischen Fluflufern, trocke-
ne Standorte am landseitigen Rand der ,, Tidal Forests®, landseitiger Rand des Mangrovegiirtels
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Abb. 10. Biotop der Mangrove Xylocarpus moluccensis, senu Carapa xylocarpoides. Die schlangenartig
gewundenen Brettwurzeln gehéren zu Xylocarpus moluccensis, die Pneumatophoren im Hin-
tergrund stammen von der Mangrove Brugiera gymnorrbiza. — Autnahme: voN FABER in
(FrANKE 1938).

an der Grenze zum beginnenden Regenwald. Die Wurzeln der ,,Festland-Mangrove® werden
oft nur bei hohen Fluten vom Wasser iiberspiilt.

Rezente Verbreitung: Mangrovearten Xylocarpus granatum und X. moluccensis
(FrANKE 1938, WARBURG 1921, WALTER 1973, PURKAYASTHA 1996, GOTTWALD 1997) und W.
MacNak (schriftlich): Andamanen, Australien, Borneo, Birma (Myanmar), Java, Madagaskar,
Malaysische Halbinsel, Neuguinea, Ostafrika, Ost-Thailand, Philippinen, Sri Lanka, Sumatra,
Viet Nam.

34 Pollenspektrum von Rauscherod

Nach SEITNER (1987: 240) zeigt das Liegende der Pflanzenlager von Rauscherod ein
Pollenspektrum, das in der Haufigkeit seines Nachweises zweifelsfrei auf Meeresnihe deutet:
Kistennahe Pinaceen-Wilder und Pflanzengemeinschaften (tropischer) Regenwalder, belegt
durch Calamus- und Daemonorops-Pollen. Diese monokotylen Palmen-Gattungen,
Daemonorops und Calamus (Kletter- oder Rotangpalmen) sind heute in SO-Asien, Australien
und Afrika verbreitet. Dic kriechenden Wurzelstocke von Calamus entwickeln fortlaufend
neue Stamme (Spanisches Rohr).

Ahnlich wiedas erwihnte Pollenspektrum deuten auch zahlreiche Holzreste aus Rauscherdod,
vor allem die landseitige Mangrove Carapoxylon, sensu Xylocarpus, auf Meercsnahe. Nach
SEITNER (1987: 224) gelten als typische Regenwaldelemente: Ampelopsis, Araliaceae,
Bombacaceae, Calamus, Mastixia, Meliaceac, Palmae, Parthenocissus, Sapotaceae und
Symplocaceae. Die Familien Bombacaceae und Meliaceae sind durch verkieselte Holzreste
cbenfalls seit den Erstfunden (SELMEIER 1983,1985, 1989) in Rauscherdd vielfach nachweisbar.
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35 Tropischer Tieflandwald

Beim Versuch, eine Vorstellung der cinstigen Bewaldung zu erhalten, verweist Gorrwarp
(1997) auf die sehr spezifische Formationsklasse ,,Mangrove®, Gattung Carapoxylon, sensu
Xylocarpus. Diese Mangrove wichst, wic erwihnt, entweder in Ufernihe von Kiistenflissen
oder am landseitigen Rand der , Tidal Forests“. Die Carapoxylon-Hélzer sind unter den
Kieselholzern des Ortenburger Schotters die mit groffem Abstand haufigsten Fundstiicke.
Unter Einbezichung der anderen tropisch verbreiteten Vergleichsgattungen, deutet alles auf
cinen tropischen Tieflandwald mit grofen Strauchern sowie wechselgriinen und immergriinen
Laubbiumen. Als Vergleich wird eine heute in SO-Asien verbreitete, von Holzpflanzen
dominierte Vegetation eines lichten, kiistennahen Waldes angenommen.

Beobachtungen und Studien der strandnahen Gehélzflora durch Prof. H. GOTTWALD 1n SO-
Asien und Papua Neuguinea belegen nach GOTTwaLD (1997: 44) zwingend, dafl im Unteren
Miozin des Ortenburger Schotters die klimatischen Voraussetzungen fiir diese tropische
Tieflandvegetation nicht mehr gegeben waren.

36 Geologisches Alter der Héolzer

Der Ortenburger Schotter, eine typisch schraggeschichtete, fluviatle Deltaschiittung, wur-
de am Stidrand der B6hmischen Masse in nordwestlicher Richtung sedimentiert. Gesichertes
geologisches Alter des Ortenburger Schotters: Jungtertidr, Unteres Miozian (Grimm 1977,
BAUBERGER & UNGER 1984; ZIEGLER & FAHLBUSCH 1986; HAGN, HEIissiG & SCHLEICH 1990;
UNGER 1984, 1995).

Nach HeissiG (1997): MN-Zone 4b.

Die ersten xylem-anatomisch identifizierten Kieselhdlzer des Ortenburger Schotters, rezent
tropisch verbreitete Bombacaceen, Meliaceen und Tiliaceen, wurden damals altersmafig als
,Unter-Miozian® oder ,aus dem Ottnang stammend® eingestuft (SELMEIER 1983, 1985, 1986,
1989). Dieses fiir die Holzer angenommene Alter ist nach GOTTwaLD (1997) nicht zutreffend.

Die in jiingster Zeit in grofler Anzahl von GorrwaLp (1997) zusatzlich identifizierten
fossilen Holzer mit rein tropischen Vergleichsgattungen kénnen nach GOTTwALD keineswegs
unter den klimatischen Bedingungen des Unter-Miozins gewachsen scin.

4. Dank

Fiir die Anfertigung der Diinnschliffe danke ich Herrn H. MerTL, fir Fotarbeiten Herrn
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Vergleich mit rezenten Diinnschnitt-Priparaten einer grofien Xylothek sowie die Bentitzung
von Spezialliteratur am Institut fiir Holzforschung der Technischen Universitit, Winzerer-
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